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Die fotgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Absolutprufung von aspharischen Flachen unter Zuhilfenahme von diffraktiven Normalelementen und planen 
sowie spharischen Referenzflachen 

(§) Es wird ein Absolutverfahren zur Prufung von asphari- 
schen Rotationsflachen vorgeschlagen, welches mit ei- 
nem spezi'ell kodierten diffraktiven optischen Strahlfor- 
mungselement arbeitet und bei dem neben der eigentli- 
chen aspharischen Welle eine spharische Hilfswelle si- 
multan kodiert und strukturiert wird, deren mittlere Krum- 
mung und Krummungssinn moglichst eng an die aspha- 
rische Welle des DOE angelehnt ist. Diese gleichzeitig ko- 
dlerte spharische Welle wird demgemaB auch die Struk- 
turierungsfehler der Lithographie im wesentlichen in 
identischer GroRe tragen wie die eigentltche aspharische 
Referenzwellenfront. Dadurch ergibt sich gleichzeitig die 
Moglichkeit der Eichung des DOE, wodurch die Restfehler 
der Hilfsoptik, des DOE und des Interferometers geeicht 
werden konnen. 
^ Absolutaussagen uber die Abweichungen der Asphare 
von ihrer Idealform werden aus mehreren Relativmes- 
sungen unter Einbeziehung einer cats eye Position fur die 
spharische Hilfswelle oder durch Heranziehen eines spha- 
rischen Absolutnormals gewonnen, welches mit ver- 
wandten Methoden gepruft wurd. 

Daruber hinaus kann man aber auch das gesamte Verfah- 
ren mit Hilfe eines Wellenfrontsensors ohne Referenz- 
strahlengang durchfuhren. Als Wellenfrontsensor sind 
sowohl der Shack-Hart ma nn Sensor aber auch Shearing- 
verfahren geeignet. 
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Beschreibung 

Zweck der Erfindung 

Durch den tJbcrgang zu immcr kiirzeren Wellenlangen 
und groBercn Feldcm in der Mikrolithographie wird es er- 
forderlich in slarkerein MaBe auch stark aspharisch defor- 
mierre Rachen in das Design aufzunehraen. Da die Herslel- 
lung nichi mehr in Flachenbertihrung erfolgen kann, mu6 
sich die Fertigung in weit hoherem Mafic auf die McSiech- 
nik verlassen. Wegen der extremen Genauigkeitsanforde- 
rungen sind aber insbesondere Vcrfahren zur Absolutmes- 
sung erforderlich. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Angabe eines Quasi- Absolut- 
vcrfahren s basicrcnd auf dor Nutzung von difFraktivcn 
Strahlformungselementen im Objektstrahlengang eines 
Zweistrahlinterferonielers oder im Teststrahlengang eines 
Shack-Hartmann Sensors und hochgenauen Phasenmessun- 
gen bzw. einer geeigneten Kombination solcher Messungen 
zum Erhalt von Abweichungen von der mathematischen 
Idealform. 

Stand der Technik 

Bekannt sind Vcrfahren zur Priifung von aspharischen 
Rachen unter Verwendung von Kompensationsoptiken, die 
die Aufgabe haben, eine aspharisch deformierte Welle aus 
einer ebenen oder spharischen Welle derart zu erzeugen, da6 
von der so geformten Welle die asph arise he Rache uberall 
senkrecht getrofFen wird und danach die reflektierte Welle 
wiederum in eine nahezu ebene oder spharische Welle zu- 
rijckverwandelt wird. Die Kompensationsoptik kann entwe- 
der ein refraktives Linsensystem bzw. Einzelglied- eine so- 
genannte "null lens"- oder ein diflfraktives Element sein, 
welches im Computer berechnet und durch lithographische 
Aufzeichnung erzeugt wird. In beiden Fallen erreicht man 
zweierlei: 1) wird die Priiflingsflache in alien Punkten na- 
hezu senkrecht beleuchtet und damit niit gleicher Empfind- 
lichkeit getestet und 2.) wirken sich wegen des cos-Charak- 
ters der Justageaberrationen bei kleinen Dejustagen die Jus- 
tagefehler ungefahr gleich fiir alle Punkte der Oberflache 
aus. In einem begrenzten Umfang hat die Kompensations- 
optik neben der korrekten Beleuchtung auch noch die Funk- 
tion eines Absolutnormals. Man sieht aber unmittelbar ein, 
dafi ein komplexes opiisches Null-System fur sich nicht 
mehr priifbar ist, da die erzeugte Wcllenfront eine phasen- 
konjugierte Welle zur Pruflingsoberflache darstellt. Auch 
der Einsatz von diffrakiiven Elementen bringt hier keine ab- 
solute Losung im Sinne der absoluten Rachenprufung von 
Spharen, da man sich auf die Absoluigenauigkeit der Litho- 
graphic verlassen muB. Fiir hochste Genauigkeiten ist das 
aber auch keine schliissige Losung, da die Lilhographie 
auch nicht frei von Fehlem ist. AuBerdem sind die Interfero- 
meterkomponenten auch nicht frei von Flachenabweichun- 
gen und Homogenitatsschwankungen, weshalb auch diese 
Beitrage mil herausgeeicht werden miissen. Zur Klarstel- 
lung sei das Vcrfahren zur Absolutpriifung von Spharen zu- 
nachst naher erlautert. Zur Absolutpriifung von spharischen 
Rachen und von ganzen Objektiven ist das Vcrfahren von 
Jensen und Schwider /I, 2/ bekannt. Dabei wird mit mehrc- 
ren Pruflingspositionen in einem Interferometerarm gearbei- 
tcl oder in abgcwandcltcr Form mit cincm Shack-Hartmann 
Wellenfrontsensor die Wellenaberration iiber die Winkela- 
berrationen bestimmt. 

Die Priifanordnung zur Absolutpriifung von spharischen 
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Rachen bzw. von ganzen Objektiven hat dann das prinzi- 
pielle Aussehen wic in Fig. la dargestellt. Das Licht z. B. 
von einem Laser trifFt auf einen Strahlteiler und wird zur Be- 
leuchtung des Pruflings auf ein Aufweir.ungssystem mil. an- 
5 schlieBendem Slrahifonnungssyslem umgelenkt. Das 
Strahlformungssystem erzeugt eine angepaBte Kugelwelle, 
die uberall senkrecht auf die Pruflingsoberflache trifft und 
dori reflektiert wird und das Gesaintsystem in umgekehrter 
Richiung passiert und auf dem Ruckweg am Teilerwurfel 

10 mit einer planen Refercnzwcllc des Referenzarms zu einem 
Interferogramm auf einem Detektor iiberlagert wird. Wahl- 
weise kann aber auch mit einem Shack-Hartmann Sensor 
gearbeitet werden wie in Patent /3/ und Publikation /4/ nach- 
gelesen werden kann. Die Dimensionierung des Gesamtsy- 

15 stems ist derart ausgefiihrt, daB die Priiflingsflache auf das 
Detektorfeld scharf abgebildet wird. Der Priifling ist um 
seine Achsc drehbar und langs der optischen Achse ver- 
schicbbar angcordnct, damit die notigcn Priifpositioncn cin- 
genommen werden konnen. 

20 Eine Absolutpriifung besteht nun in einer Abfolge von 
mehrcren Wellenfrontmessungen in verschiedenen Positio- 
nen des spharischen Pruflings (s. Fig. lb). Wenn man die 
Wellenaberrationen des Referenzarms mit Wr(x,y) und des 
optischen Systems im Objektarm mit Ws(x.y) bezeichnet 

25 und die des Pruflings mil P(x,y), so wie die gemessenen Wel- 
lenaberrationen Wi(x,y) mit i=l, 2, 3 dann erhalt man 
schlieBlich: 

- Grundposition: Wi(x,y) = Wr(x,y) + Ws(x,y) +P(x,v) 
30 - 180-Grad Position: WjCx, y) = Wr(x,y) + Ws(x,y) + 

P(-x,-y) 

- cat's-eye Position W3(x,y) = Wr(x,y) + 1A2 [Ws(x,v) 
+ Ws(-x,-y)]. 

Daraus folgen die Abweichungen des Pruflings: 
2 P(x,y) = W,(x,y) + W2(-x,-y) - [W3(x,y) + W3(-x,-y). 

40 Das absolute Wissen iiber die Abweichungen einer 
Sphare ermoglicht das Messen eines optischen Systems, in- 
dem man die absolut vermessene Sphare dazu verwendet, 
um das Interferometer zusammen mit seiner Hilfsoptik zu 
kalibrieren und danach das Priiflingsobjektiv einbringt und 

45 die Gesamtanordnung wiederum mit der bekannten Sphare 
eicht. 

Auch die Hinzunahme von absolut vermessenen Planfla- 
chen kann dazu genutzt werden, um ein Objektiv zu vermes- 
sen. Letzteres ist besonders dann notig, wenn das Objektiv 
50 auf unendliche Bildweite designed ist. 

ErfindungsgemaBe Losung 

ErfindungsgemaB wird folgendermaBen vorgcgangen: 
55 Zur Priifung von A spharen im Auflichi wird z. B. ein Twy- 
man-Grecn Interferometer (s. Fig. 2) verwendet, bei wel- 
chem im Objektarm moglichst direkt vor der zu priifenden 
Asphare ein diffraktives optisches Element (DOE) angeord- 
net wird, welches einerseits als Strahlformer derart wirkt, 
60 daB eine der gebeugten Wellen im Fall perfekter Justage 
uberall senkrecht auf die aspharische Pruflingsoberflache 
auftriffl und welches die reflektierte Welle auf dem Riick- 
weg wieder in z. B. eine ebene (oder spharische) Welle mit 
kleinen Abweichungen umfonni, wobei die letzteren der 
65 Asphare bzw. zum Tcii auch dem Justicrzustand zuzuordncn 
sind, Diese Welle laBt sich danach durch Uberlagern einer 
Referenzwelle beziiglich ihrer Phasenyerieilung mit den be- 
kannten interferometrischen Methoden vermessen. Wenn 
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das diffrakiivc Elciiicnt nun v&llig fehlerfrei heigesiellt wcr- 
den konnte, haiic man damit das Problem der Absolutprii- 
fung von Aspharen cindeutig gclosi, Bedauerlicherweise 
gibr es aber weder idcalc ehcnc oder spharische Grcnzfla- 
chen und naluriich auch keine idcalcn ditfraktiven Referen- 5 
zele menie. Es inuB also da fur gcsorgt werden, daB die noch 
vorhandenen Restabweichungcn des dilfraktiven Elements 
durch Eichung ausgcschaiiei werden. Dabei ist sicherlich 
hilfreich, daB die zu erwaricnden Abweichungen klein sind, 
also hochstens von der GroBenordnung einer Wellenlange, 10 
da bekanntlich die lithograpbischen Meihoden an sich scbon 
sehr genau funktionieren niussen und das auch bei groQen 
Durchmessem der Siiiziumwafer (heute schon im Bereich 
von 30 cm Durchmesser). Gerade fur diese groBen Durch- 
messer miissen auch Aspharen mit starker Aspharizitat (Ab- 15 
weichung von einer Referenzkugel in der Ordnung von eini- 
gen hunderi pm) und Durchmessem von einigen hundert 
mm im Design zugciasscn, hcrgcstcUt und mit hochstcr Gc- 
nauigkeit vermessen werden. 

Die strukturbedingten globalen Restaberrationen eines 20 
diffraktiven Elements hangen sehr stadc von der maximal 
vorkommenden Orisfrequenz der DOE-Struktur ab. Ein mi- 
nimaler Positionierfehler einer beugenden Struktur von Ap 
bei einer kleinsten Periode im DOE von p fiihrt zu einer 
Wellenaberration von 25 

AW = XAp/p. 

Wenn man nun nur mit einem diffraktiven Einzel element 
arbeitet, dann muB dieses Element die gesamte Slrahlablen- 30 
kung, also auch den spharischen Anteil, durch entsprechend 
kleine beugende Strukturen bewerkstelligen, weshalb da- 
durch die erreichbare Genauigkeit erheblich leiden muB. Be- 
kanntlich ist aber gemessen an der spharischen Grunddefor- 
mation die aspharische Deformation relativ bescheiden. Das 35 
ist auch der Grund, weshalb man den spharischen Anteil 
gem durch spharische Hilfsoptik erzeugt. Trotzdem ist dann 
auch in diesem Fall keine Absoluigenauigkeit erreichbar, da 
viele unterschiedliche Komponenien zum Gesamtfehler bei- 
tragen. 40 

Geht man nun den altemativcn Weg nur einer diffraktiven 
Komponente, so muB man dafiir sorgen, daB 1) die lithogra- 
phische Genauigkeit moglichst hoch ist, 2) der spharische 
Anteil der Wellenfrontkriimraung moglichst mit geeicht 
werden kann und 3) der aspharische Anteil an der DOE- 45 
Struktur moglichst niederfrequeni bleibt, damit man bei der 
vorhandenen lithographischen Genauigkeit die verbleibende 
aspharische Wellenfrontdeformaiion moglichst fehlerfrei er- 
halt, 

Hier wird deshalb vorgeschlagen, daB das DOE eine Dop- 50 
pelslrukiur erhalt gemaB der Formel fur die Uberlagerung 
von zwei Wellen fur die aspharische on-line Struktur und 
eine spharische ofFsel-Struktur, die die Kriimmung des spha- 
rischen Anteils der aspharischen online Struktur mit hinrei- 
chender Naherung mcxlelliert: 55 

I(x,y) = 1 + a + a coscps + coscpa 

wobei a<l ein Modulationsfaktor fiir die spharische Welle. 
<pa die Phasenverleilung der aspharischen Welle in der DOE- 60 
Ebene (um es nochmals klar herauszustellen: es besteht die 
Phase <pa aus einem starken spharischen Anteil Og und ei- 
nem schwachen Phasenanteil <Pa) und <Ps die Phasenvertei- 
lung der spharischen Hilfswelle plus einem kleinen lateralen 
FrcqucnzofTsct zur saubcrcn Trcnnung der aspharischen 65 
Wellen von der spharischen Hilfswelle. 

Wegen der relativen Kleinheil des aspharischen Anteils 
Oa an der Gesamlwellenfronideformation (pa kann man da- 



von ausgehen, daB bei gleichzei tiger Herstcllung der dif- 
fraktiven Strukturen die spharische Welle ungefahr cinen 
Fehler gleicher GroBenordnung wie die eigentliche asphari- 
sche Welle mit ihrcm siarken spharischen Anieil O,. auf- 
weist. Bei voriiegender Roiationssym metric sind die Kriim- 
mungsmitlelpunkte fur die einzelnen Zonen langs der opli- 
schen Achse angeordnet. Es gibt folglich einen kiirzesten 
Krummungsradius, an dem sich die spharische Hilfsstruktur 
orientieren kann, bzw. man kann auch den spharischen An- 
teil so wahlen, dafi der rein aspharische Anteil (iberali im 
Feld hinreichend klein bleibt. Die cos-fbrmige additive 
Moirestruktur laBt sich in einem diifrakdven Element nicht 
so einfach realisieren, wohl aber eine binarisierte Variante, 
wobei man alle Werte I>l+a durch eine Phase n und alle 
Werte I<l+a durch die Phase 0 reprasentieren kann. Das 
soUte fiir eine gute Unterdriickung der nullten Beugungsord- 
nung sorgen und bei spatialer Filterung im Interferometer 
die dadurch zwangslaufig crzcugtcn hohcrcn Bcugungsord- 
nungen hinreichend beseitigen. Das Gleiche sollte auch fur 
alleDifferenzfrequenzen gelten, die durch den nichtlinearen 
Kodierungsvorgang entstehen. Da beide Wellen - die aspha- 
rische "Nutzwelle" und die spharische Hilfswelle - im glei- 
chen Schritt strukturiert werden, werden sich auch die 
Strukturierungsfehler beiden Wellen in gleicher Weise mit- 
teilen. 

Das eroffnet nun die folgenden Eichmoglichkeiten an- 
hand der spharischen Hilfswelle, fiir die es einen Brenn- 
punkt etwas seitlich der optischen Achse gibt. Bringt man in 
den Brennpunkt einen Planspiegel, dann hat man wie bei der 
eingangs geschilderten absoluten Spharenpriifung eine cat's 
eye Position PLir das DOE und die gesamte Hilfsopdk des 
Objektsurahlengangs realisiert. Damit ist es moglich den ge- 
raden Anteil der Referenzoptik bestehend aus DOE und 
Kollimator nebst Teilerflache zu messen. 

Altemadve 1 

Das Verfahren arbeitet ahnlich wie die absolute Spharen- 
priifung mit 3 Positionen, die wir hier an hand von Fig. 2 ver- 
deutlichen woUen: 

Position 1 : Grund{X>sition 

Wi(x,y) = WXx,y) -i- W^Cx.y) + A(x.y) 

Position 2: 180-Grad Position 

W2(x,y) = WXx,y) + Ws(x,y) + A(-x,-y) 

Position 3: cat's eye Posidon 

W3(x,y) = WXx,Y) -I- l/2[WsXx.y) w;(-x,-y)]. 

Unter der Voraussetzung, daB Ws(x,y) = Ws'(x,y) ist, kann 
man die aspharischen Abweichungen A(x,y) vom syntheti- 
schen Master DOE absolut angeben: 

2 A(x,y) = Wi(x,y) + W2(-x,-y) - [WjCx.y) + W3(-x,-.y)]. 

Die einzige Unsicherheit, die dieser Voigehensweise an- 
haftet, besteht in einer gewissen Unsicherheit, ob die Bedin- 
gung Ws(x,y)=Ws(x,y) bei Benutzung der spharischen 
Hilfswelle, die simultan in das DOE eingeschrieben ist, er- 
fullt ist. vSicher erfiillt ist dies fiir die sonstige Hilfsoptik und 
den DOE-Trager, die ja auch mil einem Fehleranleil vertre- 
ten sind. Bleibt die Strukturierungsfrage zu klaren. In der 
beschriebenen Vorgehens weise ist die Hilfswelle der aspha- 
rischen Strahlformungswelle moglichst ahnlich zu wahlen, 
d. h. gleicher Krummungssinn und nahezu gleiche Kriim- 
mung. 

Bei gleichem Krummungssinn, d. h. auch gleichen Vor- 
zeichen der aufgezeichneten Phasen der spharischen resp. 
aspharischen Welle sollte der Restfehler A<p in der Phasen- 
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messung nach dor vorj.'cn.»tiinicncn Michung von der Gro- 

Genordnung: 

A(p = ( V <pa - S7 (p^ ) A I s«.'m. 

5 

wobei At den lokjicn IvhIcrVckior dcr Simkturierungsme- 
thode darstclli. Die (imdicniondirt'eren/. dcr aspharischen 
Welle und der sphanschcn Wcllc isi dann lokal auf jcden 
Fall enisprechend kicin auslciibar 

Der enlschcidcndc Unicrschicd isl der cigentliche aspha- 10 
rische Anieil der aspluirischcn Welle, der fiir sich recht klein 
ausfallt, da man sich dicsc Ahweichung als Moir^ der bei- 
den Substrukiuren vor/.usiellen hui. Man kann abschatzen, 
daB fiir die in Frage koiiiiiicndcn aspharischen Abweichun- 
gen kleinste Perioden am Kandc von cinigen Hundert Wei- 15 
ienlangen auftxeten. Dcnki man sich 1 pni Wellenlange und 
geht man von lithographischcn ^lobulcn Genauigkeiten von 
0.1 pm aus, dann sollicn sich die aspharischen Antcilc mit 
der notigen Genauigkcii iiii DOl: verankem lassen. Den 
hochfrequenten Fehler-Anicil eichi man dann mit der spha- 20 
rischen Hilfswelle raus. Ms wcrdcn folglich die ordich lang- 
sani veranderlichen aspharischen Anteile als hinreichend 
genau strukturiert angenoninicn. 

AltcTnaiivc2 25 

Man kann natiirlich das Inicrreromcier inklusive das DOE 
fiir den Aspharentest mitiels einer absolui gepriiften Sphare 
eichen (s. Fig. 3). Die Sphiirc wird dann in den off-axis 
Strahlengang eingebrachi und die Abweichungen Wi(x,y) 30 
des Interferometers plus abs^^luic Spharenfehler im Compu- 
ter gesp>eicherl. Danach wial ilic Sphare herausgenommen 
und die Asphare on-axis /.uiii DOI: [XJsiLioniert und die Ab- 
weichungen W2(x,y) dcr 1:insicilung mit der Asphare ge- 
messen und die gespeichcricn Daicn der Spharenmessung 35 
abgezogen und man erhali: 

A(x,y) = W2(x,y) - Wi(x,y) + S(x.y) 

wobei S(x,y) die absoluten unit bckannten Abweichungen 40 
des Spharennomials sind. 

Diese Altemative kommi insbcsondcre dann in Betracht, 
wenn man keinen direktcn /.ii«!riir auf den spharischen Fo- 
kus hat, wie z. B, im Fall dcr IViifung einer konkaven Fla- 
che. 45 
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Flachen mit Hilfe von cotnpuiererzeugten diftYaktiven 
Elementen unter Einbeziehung von mehreren Messun- 
gen der Wellenfrontdefonnaiionen von gespeicherten 
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Spharischen und aspharischen WeUcnfronten mit Hilfe 
von Interferometrie oder Shack-Hartmann Sensor da- 
durch gckcnnzcichnct, dafi eine spharische Hilfswelle 
in das diffrakt.ivc opiische Rlement einslrukl.uriert. 
wird, die durch glciche milllere Wellenfrontkrummung 
bei gleichem Kriimmungssinn wie die aspharische 
Welle kodiert isl und die durch eine geringe laterale Fo- 
kusverschiebung bei angemessener Filterung leicht ge- 
trennt werden kann von der eigenllichen aspharischen 
MeBwelle, die so ausgclegt isl, daB sic die aspharische 
Priiflingsoberflache liberal I nahezu senkrechl irifft und 
von dorl refleklierl wird und auf dem Riickweg aber- 
mals durch Beugung am diffraktiven Element wahl- 
weise in eine ebene oder spharische Welle deformiert 
wird, die danach mit einer ReferenzweUe zur Inierfc- 
renz gebracht wird, wobei aber die spharische Hilfs- 
welle ihrerseiis zum Eichen der Interferenzanordnung 
herangczogcn wird, indcm mchrcrc Inlcrfcromctcrcin- 
stellungen nacheinander realisierl werden, die die so- 
genannte cat's eye Position und verschiedene Rotaii- 
onspositionen des aspharischen Priiflingsoberflache 
oder wahlweise auch einer absolui gepriiften sphari- 
schen Hilfsflache mit einschlieBen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aspharische Pruflingsflache in einein Twy- 
man-Green Interferometer dem diffraktiven Element 
nachgeordnet wird und in zwei Positionen, namlich in 
einer Grundposition und einer um 180 Grad um die 
Symmetrieachse gedrehten Position vermessen wird 
und die geraessenen Daten der Wellenfrontdeformatio- 
nen in einem angeschlossenen Rechner gespeichert 
werden und daB in einer dritten Messung nunmehr die 
im gleichen diffraktiven Element gespeicherte sphari- 
sche Hilfswelle zu einer cat's eye Messung durch Ein- 
bringen eines gut polierten Planspiegels in die leicht 
off-axis liegende Fokalebene derart ausgeflihrt wird, 
daB die reflektierte Welle jewei Is lateral an der Symme- 
trieachse der aspharischen Maske gespiegelte Punkle in 
der Ebene des diffraktiven Elements trifft und die 
durch dieses Element erzeugte und durch Filterung von 
anderen Wellen getrennte Planwelle zur Messung der 
geraden Wellenfrontdeformationen des Testarms ge- 
nutzt wird und daB aus den gemessenen und gespei- 
cherten Wellenfrontdeformationen der drei Messungen 
die aspharischen Abweichungen des Priiflings von sei- 
ner mathematischen Form berechnel werden, wobei 
Dejustageterme durch mathemaiische Modellierung 
und die Methode der kleinsten Quadrate eliminiert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spharische Hilfswelle zusammen mit einer 
absolui gepriiften spharischen Referenzflache zur Ei- 
chung der Reslfehler des diffraktiven Elements heran- 
gezogen wird und die aspharische Pruflingsoberflache 
nunmehr nur noch in einer Posidon vermessen werden 
muB, wobei die spharischen Eichwerte bei der Verrech- 
nung gecignel beriicksichtigl werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB das diifraktive optische Element leicht 
zur Achse geneigt in den Interferometerstrahlengang 
eingebracht wird und daB diese zusatzliche Neigung 
bereits beim Design des Elements benicksichtigt wird 
und daB im fur den eigenllichen Test nicht benotigten 
Randbereich des Elements diffrakiive Hilfsirukturen in 
Reflexion angcbrachl wcrdcn, die die Justagc des Ele- 
ments zum resilichen Interferometer und insbesondere 
zum Kollimator und Referenzarm des, Interferometers 
mil hoher Genauigkeit ermoglichen. 
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5- Verfahrcn nach Anspruch 1-4, dadurch gckcnn- 
zcichncL, daG wahlwcisc Twy man-Green odcr Fizcau- 
Tnicrfcronicicr /.ur Aspharenpriifung cingeseizt werden 
und daR die WcUcnrronintessung inil. der phase-shifr- 
Technik odcr vcrwandicn Meihoden ertblgl. 5 

6. Verfahrcn nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB y.ur Sclckiion der spharischen oder aspha- 
rischcn Wellcnlronicn spatiale Filterung in der Brenn- 
ebcnc dcs Kolliniaiors eingesetzt wird. 

7. Verfahrcn nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn- 10 
zeichnci, daB Kcxiicrung und Balance im DOE so ge- 
wahh wcrdcn. daR die Eichung mil der spharischen 
Hilfswcllc mil ausreichender Genauigkeil bei Ven\'en- 
dung cines hochreflckiierenden Planspiegels fur die 
cai's eye Posiiion erfolgen kann und daS z. B. poiarisa- 15 
lionsoplischc MaBnahmen zur Intensitatsbalance in ei- 
ncin TVynian-Grccn Interferometer eingesetzt werden. 

8. Verfahrcn nach Anspruch 1-7, dadurch gckcnn- 
/cichnci, daB slatt eines Interferometers ein Shack- 
Hart in ann Sensor eingesetzt wird und die notigen Mo- 20 
difikaiioncn bei der Berechnung der Absolutwerte aus 
den genicsscncn WcHcnfronideformalionen vorgenom- 
nien werden. 
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